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41-ANTECEDENTS I MARC GEOGRÀFIC
El delta de I"Ebre (fig. 1), amb una superfície de 300 km2 és el fenomen Geogràfic més
important de la costa catalana.
Un 80% de la plana aluvial (220 Km aproximadament) es dedica actualment al conreu. En els 
darrers segles, s’han recuperat gradualment hectàrees de llacuna i marjals i s’han produït 
assentaments permanents (La Cava, Jesús i Maria, Sant Jaume, etc.) en els que resideixen uns 
15000 habitants, encara que una gran part de la població agrícola del delta de l’Ebre es situa 
en poblacions del marge continental (Amposta, Sant Carles, Camarles, etc.). La construcció 
de dos canals de rec a les dues riberes del riu va alliberar els cultius de les fluctuacions del cabdal del riu.
El principal conreu és l’arròs (170 km2) 
seguit de l’horta i en proporció menor, dels 
fruiters (principalment cítrics).
Es tracta d’un delta regit per processos 
fluvials (gran penetració mar endins) i per 
processos costaners (línia costanera regular, 
grans extensions laterals, grans extensions 
de sorra). Els corrents superficials tenen 
direcció SW i les oscil·lacions de nivell, 
degudes a les marees, són d’uns 70 cm. El 
cabdal del riu a la desembocadura oscil·la 
entre 100 i 200 m3/s en l’estiatge (agost) i 
800 a 900 m3 en l’època del desglaç (abril-
maig). La construcció dels embassaments 
ha provocat una disminució del cabdal del 
riu un 15% i a més a més els aports 
al·luvials també han minvat, cosa que ha 
afectat a la dinàmica deltaica.
Malgrat que l'origen del delta s'ha de situar 
en la època remota en que l'Ebre s'obrí pas 
vers la Mediterrània des de l’àrea lacustre 
corresponent a l'actual Depressió Ibèrica, el 
veritable desenvolupament del delta actual 
no s’inicià fins a la fi de la darrera glaciació 
i el consegüent ascens eustatic del nivell del mar. 
Aquest ascens passà per etapes de relativa estabilització, en cada una de les quals es formà una plana 
deltaica més o menys extensa, posteriorment submergida per la transgressió marina, la qual servia després 
de base d'assentament de la següent. 
El segle XII les dades d'un geògraf àrab ens permeten de saber que els terrenys deltaics ja penetraven alguns 
quilometres mar endins, El segle XV el riu tenia diverses desembocadures, amb les goles Nord, de Llevant i 
de Migjorn. Aquesta darrera se situava al port Fangós, l'actual Platjola, i fou la que originà, fins al segle 
XVI, la punta de la Banya. El Fangar, que constitueix el lobul deltaic septentrional, té una formació més 
moderna, que va des dels segles XVII al XIX. 
El 1937, durant unes fortes riuades, l'Ebre s'obrí un nou pas cap al nord i començà a abandonar la 
desembocadura original. A partir del 1946 s'ha anat erosionant l'extrem oriental i reomplint la zona 
occidental contigua a l'actual desembocadura. Actualment, el delta continúa amb l'equilibri dinàmic per part 
de les forces constructives i la força erosionadora i distributiva de la Mediterrània. 
5Els sols del delta no són uniformes. Hi ha una zona de sols sorrencs que s'estenen per la costa i per la ribera 
del riu. Però el sol més característic és el llimós, format pels materials suspesos a l'aigua del riu (aquests 
llims, fins al 1940, representaven mes de 20 milions de tones anuals, però actualment en l'aigua estancada 
als embassaments es dipositen aquests materials i l'aportació de llims ha baixat per sota dels tres milions de 
tones). D'altra banda, la ràpida formació del delta va originar extenses llacunes amb un desguàs insuficient i 
el seu recobriment no fou causat pels llims sinó per l'amuntegament de restes orgàniques que féu 
desaparèixer antigues llacunes i aiguamolls i dona lloc a l'aparició d'extenses zones de terrenys torbosos. 
Des del punt de vista climàtic, en ser el delta una llengua de terra envoltada per la mar, l’oscil·lació tèrmica 
és baixa i la humitat, elevada. Les fortes ventades que originen les depressions atlàntiques a través de la vall 
de l'Ebre són especialment presents de novembre a abril; són de direcció NW, ratxades, temperades i poc 
humides, i s'anomenen al delta vent de dalt. La resta de l'any són característics els vents dits marinades, 
produïts pel major caldejament de la terra respecte de la mar. I el vent humit i responsable de bona part de 
les pluges del delta és el llevant. 
Les precipitacions són molt variables segons el anys, La mitjana dels anys 1880-1979 és de 536 mm, 
repartits molt irregularment; generalment hi ha dues èpoques, setembre-novembre i abril-juny, amb fortes 
pluges, i la resta de marcada secor. 
Quant a les temperatures, la mitjana enregistrada a l'Aldea és de 18ºC, amb un mínim de gener de 10, 2ºC i 
un màxim d'agost de 26,8ºC. Les gelades són poc freqüents. 
Els nivells dels diferents metabolits del DDT en les aigües properes al delta són relativament elevats. Les 
concentracions relatives de p,p’-DDT i o,p’-DDT indiquen que l’aplicació dels DDTs és recent, tot i estar 
prohibida la seva utilització. Uns altres contaminants que tenen un paper protagonista en aquesta zona són 
els hexaclorociclohexans (HCH). Sobre tot un d’ells, l’isòmer gamma, altrament conegut com a Lindà. Es 
tracta de subproductes de la fabricació industrial de productes clorats de baix pes mol·lecular. Aquests 
6compostos s’han utilitzat en la conservació de llavors i els nivells que es troben indiquen un ús 
completament inadequat.
Els pous petrolífers, propers a la zona del delta no contribueixen significativament a tenir nivells elevats 
d’hidrocarburs petrogènics, que són per sota del límit perillós, llevat de llocs qualificats com a negres, com 
ara ports i rades.
Els bifenils policlorats (PCB) s’utilitzen en moltes aplicacions industrials, fonamentalment com a fluids 
dielèctrics en transformadors i condensadors. En les nostres determinacions, hem utilitzat les barreges 
industrials conegudes com AROCLORS (Aroclor 1224, Aroclor 1254, Aroclor 1260) que contenen una 
certa proporció de clor, segons la proporció dels seus compostos integrants: isòmers i congèners. A l’Estat 
espanyol, l’ús de PCBs continua malgrat les recomanacions ambientals d’organismes internacionals, entre 
les que es troba la prohibició total d’ús (OCDE).
L’ús dels insecticides clorats com ara el Dieldrin, Endrin (del grup dels ciclodiens), l’Heptachlor i DDTs 
s’ha restringit actualment, tenint en ment l’efecte d’acumulació d’aquests compostos a la cadena alimentària.
A les badies laterals del delta de l’Ebre, especialment a la del Fangar es cultiva el musclo i darrerament 
l’ostra. Els tipus de cultius utilitzats són bàsicament dos:  els suspesos en corda pel cas dels musclos i els 
suspesos en safates pel cas de les ostres.
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El nostre treball es dedica a l’estudi de les condicions del cultiu de l’ostra, atés el seu valor comercial i 
gastronòmic. El pla de treball descrit en 
el projecte inicial (Microcontaminants 
orgànics en cultius de Ostrea edulis , 
ostra plana, a la badia del Fangar) s’ha 
hagut de modificar degut a 
contingències, que en principi van ser 
impossibles de preveure. Així, la idea 
inicial d’utilitzar l’ostra plana autòctona 
de la zona, que s’hauria obtès d’un dels 
projectes de l’Institut de Ciències del 
Mar (ICM), es va veure frustrada degut 
a la pèrdua dels col·lectors destinats a la 
captació de la llavor d’ostra.
Donat que se ens va oferir la possibilitat 
de comprar llavor d’ostra portuguesa 
(Crassostrea angulata), procedent 
d’una hatchery de Huelva i atenent a 
que aquesta espècie també es cultiva actualment a la badia de El Fangar, vam decidir començar l’estudi 
substituint l’ostra plana per l’ostra portuguesa.
El treball consisteix en el seguiment durant un any del creixement d’una població de llavors d’ostra, 
distribuïdes en safates i a la que es fa també un seguiment dels paràmetres biomètrics i ambientals 
(microcontaminants) amb la freqüència de mostreig de aproximadament un mes.
Figura 2.Distribució de les batees i les zones de mostreig de paràmetres ambientals(de A a F).
LES PRINCIPAUX SITES DE PRODUCTION DE COQUILLAGE 
92-METODOLOGIA
L’experiència s’inicià amb un col·lectiu de 2000 ostres portugueses de grandària llavor (2 a 3 cm). Les 
llavors van ser distribuïdes a l’atzar en safates plàstiques comercials, utilitzades normalment pel cultiu de 
moluscs.
La població d’ostres es va dividir en grups que es disposaren en conjunts de safates, un total de quatre més 
la superior que feia de tapadora, a una fondària propera a 1 metre, per tal d’evitar la capa d’aigua dolça que 
es forma en determinades èpoques de l’any i que afectaria negativament en el desenvolupament del cultiu. 
Per altra banda, es van posar a una distància del fons convenient per no permetre l’acció dels depredadors, 
bàsicament crancs.
Les visites a la musclera es van fer mensualment, la primera al maig de 1986 i la darrera al març de 1987, 
utilitzant com a base la població més propera, L’Ampolla, i les barques de pesca professional pels 
desplaçaments fins els vivers.
La grandària inicial de la llavor d’ostra era uniforme en un principi però després d’un temps es van 
diferenciar, grosso modo, dos grups de diferent mida, que anomenarem grans i petites.
A-TREBALL DE CAMP
Els processos de mostreig utilitzats, tant per la determinació de paràmetres biomètrics com pel cas dels 
paràmetres químics i ambientals van ser els següents:
1-Mostres d’ostra: Es recollien després de netejar-les d’epizoos, es congelaven i es transportaven al 
laboratori.
2-Mostres d’aigua: L’agua es prenia des del viver, mitjançant l’aspiració d’una bomba de sentina, 
alimentada per bateries i es magatzemaven en ampolles de PVC previament netejades al laboratori.
3-Mostres de plancton: Pel mostreig es va utilitzar una xarxa de plancton troncocònica amb conus filtrant de 
malla quadrada de 100 mm i boca de 20 cm de diàmetre. La pesca es feia arrosegant la xarxa durant 10 
minuts a 2 nusos de velocitat. El volum teòric filtrat és de 18 m3 per pesca.
4-Redistribució de les ostres. Degut a l’augment progressiu de grandària de les ostres, es redistribuïen a les 
safates, per tal de mantenir una densitat màxima escaient a la capacitat filtradora dels individus i eliminar al 
màxim la competència intraespecífica.
5-Neteja de safates i ostres. La presència de fang i d’organismes competidors (esponges, ascídies, llavors de 
musclo, briozoos, etc.) impedeixen el desenvolupament normal del cultiu, influenciant la filtració de les 
ostres o competint amb elles. Per tal de suprimir aquests problemes es netegen les safates del cultiu i es 
raspallen les pròpies ostres. Aquest raspallat ha de ser suau per tal d’evitar d’una banda la ruptura de les 
bandes de creixement i per altra banda el sotmetre a estrés als individus.
B-TREBALL DE LABORATORI
Una vegada portades les mostres al laboratori de l’institut (ICM) els treballs de laboratori consisteixen en:
1-Determinació dels paràmetres biomètrics. La llargària es va determinar amb un calibrador de 1 mm de 
precisió. Per a la determinació dels volums es va seguir la metodologia de BAIRD (1958) i de GALSTOFF 
(1964), mesurant el pes de l’aigua desplaçada.
2-Determinació dels Indexs de Condició. Per tal de determinar-los sobre un cultiu de moluscs bivalves hem 
utilitzat els mètodes de A.J.W. PHERNAMUCQ i C.S. VROONLAND (1964) seguint la seva revissió 
bibliogràfica dels indexs de condició.
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Les mesures bàsiques a determinar eren:
LLARGÀRIA (L): Distància des de l’umbo de les valves fins al extrem oposat, seguint la bisectriu 
imaginària.
PES TOTAL (PT): Pes corresponent a la suma del pes valvar (PV), pes humit de carn (PHC) i pes d’aigua 
intervalvar.
PES SEC DE CARN (PSC): Pes corresponent a la carn deshidratada a l’estufa a 60 ºC fins a pes constant.
VOLUM INTERN (VI): Diferència entre VOLUM TOTAL (VT) i VOLUM VALVAR (VV).
Indexs de condició: antecedents
INDEXS DE CONDICIÓ BIOMÈTRICS
Segons Berthome et al (1979) els índexs de condició poden ser externs, que utilitzen mesures biomètriques 
externes i pes total, són ràpids d’avaluar però imprecisos, o bé interns, que fan servir el volum de carn, el 
pes sec de carn o el volum intervalvar.
EXTERNS
COEFICIENT DE GRUIX IMAI-SAKAI (1961)
COEFICIENT DE QUALITAT EXTERNA DE BERTHOME (1978)
*
*
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que conté un factor de forma L/A, un factor de classificació (g) i una normalització segons pes (1/p).
Utilitzem:
g = gruix (mm)
L = llargària (mm)
A = amplària (mm)
P =  pes (g)
INTERNS
INDEX DE CONDICIÓ DE BAIRD (1958) revissat per AUGER (1976)
Dóna el percentatge d’ocupació del volum intervalvar per la carn de l’ostra. És imprecís considerant l’aigua 
restant entre les brànquies i el mant de l’ostra.
11
INDEX DE MEDCOFF i NEEDLER (1941)
Utilitzat posteriorment per MARIN (1971).
INDEXS DE CONDICIÓ FISIOLÒGICS
INDEX GLICOGÈNIC DE GABBOTT-WALKER (1971)
INDEXS DE CONDICIÓ UTILITZATS EN EL NOSTRE TREBALL
Utilitzarem les dades per a establir quatre tipus d’indexs:
que és l’index de MEDCOFF-NEEDLER descrit anteriorment però sense el multiplicador x 100.
A la bibliografia també es troben altres tipus d’indexs
que podria definir-se grosso modo com el factor d’aprofitament del cultiu.
Aquest índexs són deguts a diversos autors: BAIRD (1958), ENGLE (1950, 1957), KORRINGA (1955), 
LAWRENCE i SCOTT (1982), MANN (1978), NEUDECKER (1979), SHAW et al (1967) i WESTLEY 
(1961).
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L’index IC1 és el considerat tradicional i és un index densimétric, representant la DENSITAT MÀXIMA 
POTENCIAL per individu, és a dir, el màxim contingut de carn per un determinat volum valvar.
LAWRENCE i SCOTT (1982) exposaren les limitacions d’aquest index i suggeriren la utilització alternativa 
d’un paràmetre gravimétric (pes total – pes valvar) i d’aquesta manera es genera l’index IC2. Altres indexs 
alternatius IC3 i IC4 substitueixen el volum de la cavitat intervalvar o llur pes equivalent pel pes total o el 
pes valvar. Els indexs A (degut a WALNE, 1976) i B (degut a ALZIEU, 1981) són d’un ús més restringit.
El gráfic de la pàgina anterior mostra la evolució dels índexs de condició IC1, IC2, IC3 i IC4 amb el temps 
fins a 320 dies.
DIVERSES OPERACIONS DEL CULTIU I MANIPULACIÓ D’OSTRES
Fig 3.1. Aspecte d’una batea de musclos de l’interior de la badia de El Fangar.
Fig.3.2. Mesura de la llargària de les ostres mitjançant un calibrador tipus ictiòmetre.
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En aquest gràfic es pot veure la complexitat del la xarxa tròfica on les ostres estàn incloses.
Com a entrades de l’aliment i de matèria orgànica i particles hem d’esmentar els subconjunts següents:
1- El fitoplancton marí 
2- Subproductes de vegetals marins
3- Bacteris i fongs
Per altra banda existeix una relació entre el fons marí i les femtes produïdes al cultiu d’ostres, incorporant
materia orgànica al sediment, i incorporant la remineralització bacteriana d’aquesta matèria orgànica.
El nostre mostreig ambiental inclou mostres de sediment, mostres d’aigua i mostres de plancton.
En el nostre estudi de l’impacte medioambiental sobre la població d’ostres, tindrem en comte les següents 
fases del ecosistema local.
1. Fase aquosa
2. Fase sediment
3. Fase plancton
4. Cultiu d’ostres
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Fig.3.3. Muntatge de les ostres en la modalitat de cultiu en corda.
Fig.3.4. Neteja de les ostres cultivades en safates, amb freqüència  mensual.
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PRESA D’ALTRES MOSTRES I APARELL ANALÍTIC
Fig.4.1. Detall de la presa de mostres d’aigua de mar de l’entorn del cultiu, per a l’anàlisi de 
microcontaminants  orgànics.
Fig.4.2. Instrumental analític utilitzat per a la determinació de microcontaminants orgànics en les mostres 
estudiades (cromatògraf de gasos de columna capil·lar i integrador).
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PROTOCOLS DE LABORATORI
Determinació del contingut de glicogen
Referències: S’utilitza el mètode descrit per FRAGA (1956).
Aquest mètode es basa en mètodes anteriors descrits per DREYWOOD (1946).
La determinació de glicogen (o glucogen) va ser desenvolupada també per MORRIS (1948), per SIEFER et 
al (1950) i per PETERSON i ROSE (1951).
REACTIUS:
1-Hidròxid potàssic 3N
2-Verd de Bromocressol, 0,1 % aquós.
3-Àcid sulfúric 1N
4-Alcohol etílic 96º
5-Reactiu de l’Antrona: Dissoldre 0,17 g d’Antrona p.a. en 100 ml d’àcid sulfúric 84%.
6-Patrons de glucosa: Dissoldre 0,09 g de Glucosa, assecats a 56 º C en un dessecador amb sulfúric, a 10 
mm de pressió durant 1 hora. S’omplen vials de 5 ml i es tanquen al foc.
PROCEDIMENT
En un erlenmeier de 25 ml es posen 0,2 de producte sec, a pes constant, o 1g de producte fresc i s’hidrolitzen 
amb 2 ml de KOH 3N, escalfant durant 40 minuts al bany de vapor, tapant l’erlenmeier amb una càpsula 
Petri de 30 mm de diàmetre. A continuació refredem i afegim 3 gotes d’indicador. S’acidifica amb àcid 
sulfúric 1N i a l’arribar al punt de viratge precipiten les proteïnes.
Es passa el contingut a un matraç aforat de 25 ml i es dil·lueix fins aquest volum. Es centrifuga una alíquota 
durant 5 minuts a 5000 rpm en un tub tapat i s’obté un líquid clar. Si conté greix necessitaria de l’ordre de 
15 minuts i encara així pot quedar tèrbol.
Pipetegem 2 ml de líquid centrifugat i afegim 4 ml d’alcohol, barrejant tot molt bé. Centrifuguem durant 10 
minuts a 3000 rpm i llencem el líquid. Redissolem el residu en una poca aigua calenta, refredem després i 
dul·luim fins a 50 ml amb aigua destil·lada.
REACCIÓ
De la dissolució anterior pipetegem 2 ml a un erlenmeier de 25 ml i afegim 10 ml de reactiu. El matraç´es 
cobreix i es sacseja refredant al mateix temps amb aigua.
El mateix procés es fa servir pels patrons i els blancs de glucosa.
CÀLCUL DE LA CONCENTRACIÓ
El percentatge de glucogen de la mostra es calcula de la següent manera:
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O bé com segueix:
G = concentració del patró de Glucosa (g/l)
M = Pes de la mostra en grams
Am = Absorbància de la mostra
At = Absorbància del patró
Ab = Absorbància del blanc
Fig 5.1 Absorbància de l’Antrona p.a. entorn a 600  nm.  Scan speed 200 nm/min.
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Determinació de la matèria orgànica soluble en hexà (HEOM)i microcontaminants organics.
Seguint l’esquema (figura 6) segons quina sigui la matriu ambiental que analitzem:
SEDIMENTS:
Aproximadament una quantitat de 10-40 g de pes humit s’asseca a l’estufa a 60ºC durant 24 hores com a 
mínim. Una vegada registrat un pes sec constant, s’extreu amb ultrasons durant 15 minuts utilitzant Hexà: 
Clorur de Metilè 1:1 v/v.
L’extracte s’evapora en un Rotavapor i una alíquota s’utilitza per a fer una determinació gravimétrica del 
HEOM directament i l’altra per a seguir el camí per a determinar contaminants.
OSTRES:
Per a fer la mostra de 7 a 12 individus segons grandària són utilitzats eliminant les valves i extraient i 
combinant la carn. Es determina el per humit. S’asseca en una estufa a 60ºC durant 24 hores fins a pes 
constant.
Segueix una extracció amb Soxhlet durant 8 hores amb Hexà: Clorur de Metilè 1:1 v/v.
L’extracte s’evapora en un Rotavapor i una alíquota s’utilitza per a fer una determinació gravimétrica del 
HEOM directament i l’altra per a seguir el camí per a determinar contaminants.
Per tal d’avaluar contaminants, s’ha de fer una neteja prèvia o CLEAN-UP amb una columna de FLORISIL 
(20 cm d’alçada x 1 cm de diàmetre).
Una primera fracció s’elueix amb Hexà i conté els hidrocarburs alifàtics. S’adjusta el volum abans d’injectar 
0,1-1 ml.
Una segona fracció a través de la columna de Florisil contindrà els policíclics (PAH) i els clorats.
PLANCTON:
Les pesques de plancton es fan amb una malla de 200µm en un aparell de pesca horitzontal subsuperficial.
A continuació es barreja en un morter amb sulfat sòdic anhidre i s’extreu en un Soxhlet, s’evapora en un 
Rotavapor i s’adjusta el volum segons els detalls anteriors.
AIGUA DE MAR:
Per tal d’aconseguir una sensibilitat suficient per algunes de les determinacions, es prenen mostres d’aigua 
de 50 a 100 litres. Per a capturar els compostos orgànics, aquest volum es passa a través d’una columna 
d’AMBERLITA XAD-2 (segons el mètode UNEP/IAEA) amb filtre previ de 0,7 µm de fibra de vidre per 
poder separar la fracció particulada. 
El material particulat (>0,7 µm) es determina gravimétricament previa dessecació.
El material dissolt (<0,7 µm) que es troba contingut en el farcit de XAD-2 s’extreu mitjançant Soxhlet 
durant 8 hores amb Hexà: Clorur de Metilè 1:1 v/v. A continuació s’evapora amb Rotavapor i s’adjusta el 
volum a 2-3 ml d’Hexà.
Una primera fracció s’elueix amb Hexà i conté els hidrocarburs alifàtics. S’adjusta el volum abans d’injectar 
0,1-1 ml.
Una segona fracció a través de la columna de Florisil contindrà els policíclics (PAH) i els clorats.
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3-ANÀLISI DELS RESULTATS
A. Experiment previ:
Determinació d’alguns paràmetres en una població d’Ostrea edulis
Es tracta d’un experiment fet en una població d’ostra plana, de procedència italiana, estabulada durant un 
mes en una depuradora. D’aquestes determinacions prèvis es va deduir que una mostra de grandària 4 
vegades inferior continua essent convenient per aquestes determinacions.
Submostra de classe de grandària 6,0-6,5-7,0 cm 47 individus.
Proves de determinació d’hidrocarburs alifátics i aromatics policíclics (PAH), PCBs i pesticides 
organoclorats.
S’obren les ostres recollint les parts toves, amb l’aigua intervalvar. S’introdueix un nombre determinat 
d’ostres en el recipient d’homogenització (uns 20 individus a cada tanda). S’afegeix l’aigua del recipient on 
es troben les ostres fins arribar a un volum de la meitat del recipient i s’homogenitza en un aparell VIRTIS 
S-23 Hucoa-Erloss durant 5 a 10 minuts. Una vegada obtingut l’homogenitzat es recull arrosegant-lo amb 
aigua destil·lada. A continuació es reparteix en plaques Petri i es posa a assecar en una estufa a 50ºC durant 
24 hores com a mínim.
De les determinacions gravimètriques posteriors s’en deriven els següents paràmetres:
Percentatge d’humitat 78,98 %
Pes humit mitjà de l’ostra 5,12 g
Pes sec mitjà de l’ostra 1,07 g
Matèria orgànica extraíble en Metanol.
Un pes de 10 g de mostra seca es posen en un extractor Soxhlet i s’afegeix 50 a 100 ml de metanol per a 
residus. L’extracció es fa durant 4 hores. Per gravimetria es determina el material extret.
Materia orgànica soluble en Metanol 33,75 g/ml
Percentatge de matèria respecte al pes sec 33,29 %
D. CONTAMINANTS ORGÀNICS
HIDROCARBURS ALIFÀTICS I HIDROCARBURS POLICÍCLICS (PAHs).
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Mostra de Ostrea edulis tractada en depuradora. Primera fracció del clean-up amb Florisil.
HRGC-FID programa 60ºC-6ºC/min-290ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
Mostra de Ostrea edulis tractada en depuradora. Segona fracció del clean-up amb Florisil.
HRGC-FID programa 60ºC-6ºC/min-290ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
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Patró de n-alcans de C10 a C32. Injecció 1 µl Atenuació 512  (11/12/1985)
HRGC-FID programa 60ºC-6ºC/min-290ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
Patró d’hidrocarburs policíclics (PAH). Injecció SPLITLESS  45 s, 1 µl   (17/12/1985)
HRGC-FID programa 60ºC-6ºC/min-290ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
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FACTORS DE RESPOSTA FID DEL PATRÓ DE PAH (Injecció on-column)
Ordre 
d’elució
COMPOST Pes 
Mol·lecular 
(g/mol)
Concentració
Cp (ng/µl)
Factor de 
resposta
Cp/Ap ng/µl.mm2
Temps de 
retenció
min
1 Naftalè 128,2 76,8 1,7928 x10-3 5,8
2 Bifenil 154,2 73,6 1,7020 x10-3 8,6
3 Acenaftilè 152,2 91,2 1,8826 x10-3 9,6
4 Acenaftè 154,2 160,0 1,7345 x10-3 10,0
5 Fluorè 166,2 81,6 1,8641 x10-3 11,3
6 Fenantrè 178,2 78,4 1,7470 x10-3 13,8
7 Antracè 178,2 73,6 1,7984 x10-3 13,9
8 Fluorantè 202,2 108,8 1,7213 x10-3 16,9
9 Pirè 202,2 89,6 1,7390 x10-3 17,5
10 2,3-benzofluorè 67,2 2,0000 x10-3 18,6
11 Benzo(a) antracè 59,2 1,9054 x10-3 20,7
12 Crisè 228,3 64,0 1,7172 x10-3 20,8
13 Benzo(a)pirè 252,3 78,4 1,9687 x10-3 24,4
14 Perilè 100,8 1,7824 x10-3 24,7
15 Dibenzo(a,c)antracè 32,0 1,8935 x10-3 28,7
16 Dibenzo(a,h)antracè 51,2 1,8925 x10-3 28,8
Condicions cromatogràfiques:
HRGC-FID programa 60ºC-6ºC/min-290ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
Cromatògraf DANI HR-380, Range x10 Backoff x10 Carrier (He) 0,8 bar  Makeup (N2) 2 bar Hidrogen 0,8 
bar Aire 0,5 bar
Naftalè ( 2anells) Bifenil (2 anells) Acenaftilè (3anells) Acenaftè (3 anells)
Fluorè (3 anells) Fenantrè (3 anells) Antracè (3 anells)
Fluorantè
(4anells)
Pirè ( 4 anells)
2,3-Benzofluorè 
(4anells)
Benzo(a)antracè
(4 anells) Crisè (4 anells9
26
Benzo(a)pirè (5 anells) Perilè (5 anells)
Dibenzo(a,c)antracè (5 anells) Dibenzo(a,h)antracè
Encara que els compostos policíclics són clarament aromàtics, el grau d’aromaticitat pot ser clarament 
diferent en cadascún dels segments. Hi ha una regla d’aromatictat, o regla de Clar, formulada per Erich Clar 
en 1964, de forma que l’estructura de resonancia amb el conjunt més disjunt de n-sextets (meitats tipus 
benzè) és important per a la caracterització de les diferents propietats d’elements del grup.
La toxicitat dels elements d’aquest grup és molt variable i no està lligada al nombre d’anells sinó a la 
diferent aromaticitat o “reactivitat” de meitats de n-sextets. Molts PAHs han demostrat ser carcinògens, 
teratògens i mutàgens. Dels que estudiem en aquest treball, la Environmental Protection Agency 
Norteamericana (EPA) ha demostrat efectes carcinogènics pels humans en el cas del Benzo(a)antracè (11), 
Crisè (12), Benzo(a)pirè (13) i Dibenzo(a,h)antracè (16). 
El grup de 7 PAHs carcinògens de la EPA es completa amb el Benzo(b)fluorantè, Benzo(k)fluorantè i 
Benzo(ghi)perilè.
HIDROCARBURS ALIFÀTICS
Hidrocarburs alifàtics (C14-C32) en mostres de plancton, badia de El Fangar (concentracions en ng/g de pes 
sec)
Mostra ΣC14-C32 (ng/l) C17/Pristà C18/Fità CPI20-32
PL-01 412.2 4,0 0,2 0,8
Hidrocarburs alifàtics (C14-C32) en mostres d’aigua de mar, recollides amb el cartutxo de XAD-2 
FRACCIÓ DISSOLTA
Mostra ΣC14-C32 (ng/l) C17/Pristà C18/Fità CPI20-32
A-1 3,76 3,5 19,2 0,3
A-2 
A-3 
FRACCIÓ PARTICULADA
Mostra ΣC14-C32 (ng/l) C17/Pristà C18/Fità CPI20-32
A-1 1,76 1,7 4,1 0,9
A-2 2,08 1,6 3,0 1,9
A-3 1,78 3,3 0,9 1,1
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PESTICIDES ORGANOCLORATS I  POLICLOROBIFENILS (PCBs)
Patró de pesticides organoclorats. Injecció SPLITLESS  30 s, 1 µl   (15/12/1985)
HRGC-ECD programa 70ºC-20ºC/min-150ºC-4ºC/min-280ºC (8 minuts). Temp injector 280ºC 
Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
Patró de PCBs 5 ppm d’AROCLOR 1254. Injecció SPLIT 1/45 , 1 µl   (17/12/1985)
HRGC-ECD programa 70ºC-20ºC/min-150ºC-4ºC/min-280ºC (8 minuts).. Temp injector 280ºC 
Temp.detector 290ºC
Columna sílica fosa farcit OV-1, gruix 0,25 µm , tZ =28.
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Pesticides organoclorats i PCBs en mostres d’aigua de mar, recollides amb el cartutxo de XAD-2 (concentracions en ng/l) 
nd: per sota del límit de detecció
FRACCIÓ DISSOLTA
Mostra A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT Data
A-1 0,326 0,481 0,316 1,17 0,96 0,050 0,010 0,030 0,010 0,040 0,040 abril
A-2 0,132 0,179 0,109 0,02 0,16 0,070 0,002 0,100 0,010 0,210 1,340 maig
A-3 0,025 0,126 0,213 0,82 0,68 0,020 0,002 0,150 0,010 0,240 0,540 juliol
FRACCIÓ PARTICULADA
Mostra A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT Data
A-1 0,420 0,496 0,500 0,16 0,79 0,050 0,005 0,050 0,020 0,080 0,080 abril
A-2 0,189 0,501 0,329 nd 0,01 0,003 0,002 0,070 0,020 0,130 0,180 maig
A-3 0,165 0,313 0,396 0,01 0,01 nd 0,001 0,110 0,020 0,080 0,090 juliol
MATERIA ORGÀNICA SOLUBLE EN HEXÀ (HEOM)
Mostra Volum 
filtrat(l)
HEOM dissolt 
(mg)
HEOM particulat 
(mg)
A-1 50 ------- -----
A-2 50 0,018 0,007
A-3 75 0,053 0,063
Pesticides organoclorats i PCBs en mostres de plancton, badia de El Fangar (concentracions en ng/g de pes sec) 
nd: per sota del límit de detecció
Mostra A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT Data
PL-01 67,1 187,7 68,2 1,65 4,31 6,83 2,34 7,30 8,02 18,4 479,0 maig 86
PL-02 81,7 324,9 168,5 0,80 3,45 0,98 3,90 45,70 68,30 128,4 105,4 set 86
PL-03 25,3 352,5 153,6 0,40 1,37 1,22 5,31 7,59 12,70 12,9 173,4 març 87
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4-CONCLUSIONS
1. Es varen mostrejar 6 punts per a mostres ambientals (a la figura 2) el punt A interior a El Fangar i a 
prop de les batees i els punts B,C,D,E,F exteriors.
2. Els índexs de Condició IC1 a IC4 tenen diferents variabilitats. Mentres que IC3 i IC4 mostren poca 
variabilitat, l’index IC2 que és una relació de pesos, el pes sec i la diferencia pes total-pes valvar, 
mostra una marcada variabilitat i elevació fins a 90 cap al final de la fase de cultiu. L’index IC1 que 
és una relació de pes sec contra volum intern, mostra una variabilitat oscil·lant etorn a un valor mig 
de 50.
3. De les  determinacions gravimètriques s’en deriven els següents paràmetres :
Percentatge d’humitat 78,98 %
Pes humit mitjà de l’ostra 5,12 g
Pes sec mitjà de l’ostra 1,07 g
Materia orgànica soluble en Metanol 33,75 g/ml
Percentatge de matèria respecte al pes sec 33,29 %
4. Les concentracions d’hidrocarburs alifàtics totals en les diverses mostres ambientals són :
PLANCTON : 412,2 ng/L, 
AIGUA FRACCIO DISSOLTA :3,76 ng/L 
AIGUA FRACCIO PARTICULADA : 1,87 ng/L 
5. Les concentracions mitjanes de pesticides organoclorats i PCB’s en aigua de mar, recollides en 
cartutxo de XAD-2 es troben a la taula següent:
FRACCIO DISSOLTA (ng/L):
A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin
0,16 0,26 0,21 0,67 0,60 0,05
o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT
0,00 0,09 0,01 0,16 0,64
FRACCIO PARTICULADA(ng/L) :
A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin
0,26 0,44 0,41 0,09 0,27 0,03
o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT
0,00 0,08 0,02 0,10 0,12
6. Les concentracions mitjanes de pesticides organoclorats i PCB’s en mostres de plancton en ng/g de 
pes sec són :
A-1242 A-1254 A-1260 α- HCH γ-HCH Dieldrin
58,03 288,37 130,10 0,95 3,04 3,01
30
o,p’-DDE o,p’-DDD p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT
3,85 20,20 29,67 53,23 252,60
7. La evolució dels paràmetres biomètrics del cultiu de Crassostrea angulata segueix l’esquema d’una 
funció polinómica de segon grau:
En què la variable x és el temps (t expressat sempre en díes) i la funció y representa els paràmetres 
biomètrics mesurats.
8. En canvi, els paràmetres ambiental mostren un comportament que segueix una funció polinòmica de 
tercer grau del tipus:
Això vol dir que el ritme d’incorporació d’hidrocarburs i de pesticides és més important que el propi 
ritme de creixement dels paràmetres biométrics.
9. La matèria orgànica extraíble en hexà (HEOM) en canvi minva al llarg del periode de cultiu seguint 
una funció polinòmica decreixent.
10. La glucosa (mg/g) que s’acumula en forma de glicògen durant el creixement, experimenta una sèrie 
de variacions durant el període de mostreig, suggerint una variabilitat de les fonts d’aliment. Mostra 
màxims als 30, 150 i 280 díes.
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ANEX 1. PARAMETRES ENERGETICS I 
D’ENGREIXAMENT
GLUCOSA 
MATERIA ORGANICA EXTRAIBLE EN HEXÀ (HEOM) 
(mg/g)
33
VARIACIONS TEMPORALS DELS CONTAMINANTS
HIDROCARBURS ALIFATICS  TOTALS (ng/g)
de C14 - C32
CONTAMINANTS CLORATS
DDT’s 
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DADES BIOMÈTRIQUES
PES TOTAL (g)  i  LLARGÀRIA (mm)
mitjanes.
El pes total dels especímens creix  de manera òbvia durant el periode de cultiu de les ostres. 
L’adjust de les dades suggereix un tipus de corba exponencial amb menys creixement al final que 
al principi del periode considerat.
La llargària és un altre paràmetre que creix durant l’estada en les muscleres de El Fangar, encara 
que la pendent de la corba és molt menys acusada. 
Si t és el temps en dies, aleshores:
Pes total (g) = -0,0004 * t2 + 0,2629* t -4,1946   R2 = 0,8409
Llargària (mm) = -0,0005 * t2 + 0,2808 * t +31,291   R2 = 0,7551
Les dues corbes de tendència han de ser polinomiques.
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PES SEC de CARN (g)  i  PES VALVAR (g)
mitjanes.
El pes del contingut (carn) i del continent (valves) també mostra un creixement obvi durant el 
periode d’estabulació dels especimens. Les tendències per ambdós paràmetres són exponencials  
amb una variació més gran que els anteriors paràmetres, pes total i llargària.
Si t és el temps en dies, aleshores:
Pes sec de carn (g) = -7 x 10-6 * t2 + 0,0047 * t -0,0913  R2 = 0,8376
Pes valvar (g) =  -0,0002 * t2 + 0,1709 * t – 2,2266  R2 = 0,8997 
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VOLUM INTERN (ml)  i  VOLUM VALVAR (ml)
mitjanes.
Els volums intern i de les valves tenen diferent comportament a través del temps. Mentres que el 
volum de les valves creix en forma lleugerament exponencial durant el periode d’estudi, en 
concordància amb els anteriors paràmetres que hem determinat,  el cas del volum intern mostra 
una anomalia. 
A partir dels 225 dies el volum intern dixa de crèixer i s’observa un màxim sobre aquest temps. 
Després el volum intern decreix fins un 25% del màxim.
Com a conseqüència el factor de correlació disminueix molt  per a aquest paràmetre.
Volum de valves (ml) = -8 x 10-5 * t2 + 0,0769 * t – 0,0232  R2 = 0,8645
Volum intern (ml) = -0,0004 * t2 +0,1751 * t – 4,3649  R2 = 0,6594
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PARAMETRES BIOMETRICS 
gràfiques completes
Aquestes gràfiques són similars a les anteriors però considerant  totes les dades i no solament les 
mitjanes.
El pes valvar  segueix una tend’encia semblant a les dades anteriors.
Per últim, les gràfiques completes dels paràmetres  de volum intern i de volum de les valves 
segueixen una tendència semblant a les seves mitjanes.
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PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES DEPURADES
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PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES DEPURADES
40
PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES NO DEPURADES
41
PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES NO DEPURADES
42
PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES CLASSE PETITA
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PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES CLASSE PETITA
44
PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES CLASSE GRAN
45
PARAMETRES BIOMETRICS 
OSTRES CLASSE GRAN
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ANEX 2. TAULA DE RESULTATS 
paràmetres biomètrics - mitjanes
MOSTRA
Temps
(dies)
Pes 
total(g)
Llargària
(mm)
Volum tot 
(ml)
Pes valves 
(g)
Pes sec carn 
(g)
Volum valves 
(ml)
Volum intern 
(ml)
1D 8 3,44 34,38 2,68 2,37 0,07 1,34 1,34
2P 43 4,52 36,73 2,88 3,22 0,04 2,54 1,20
2G 43 9,87 47,44 6,60 7,19 0,10 4,87 1,73
3P 63 7,25 43,20 5,59 5,00 0,14 3,27 2,32
3G 63 18,56 60,78 13,31 11,28 0,34 6,03 7,28
4P-SD 90 9,82 41,83 7,43 7,17 0,16 4,18 3,25
4P-D 90 9,13 42,57 6,90 6,96 0,13 4,20 2,70
4G-SD 90 15,47 54,43 13,80 11,70 0,27 6,86 6,94
4G-D 90 14,49 55,29 11,61 11,20 0,23 6,29 5,19
5G-D 133 24,31 70,10 27,60 19,29 0,40 10,09 17,53
5G-SD 133 31,38 68,80 27,77 20,24 0,45 12,00 15,77
5P-D 133 16,48 56,10 22,90 12,42 0,26 6,46 16,44
5P-SD 133 18,72 56,11 23,37 13,32 0,29 6,74 17,13
6P-SD 184 29,53 59,30 21,60 22,24 0,61 11,46 10,14
6G-SD 184 33,71 70,00 24,82 22,30 0,67 11,81 13,01
6P-D 184 30,94 59,50 21,91 22,53 0,58 12,01 9,90
7G-D 219 49,58 80,77 34,74 32,92 0,76 16,78 17,95
7P-D 219 41,22 72,90 29,04 28,25 0,69 10,56 18,45
8-SD 274 42,28 72,90 29,70 28,96 0,61 17,18 12,52
8-D 274 40,87 73,90 28,77 28,12 0,60 16,90 11,86
9-D 306 38,70 70,87 27,45 30,38 0,63 16,30 11,81
9-SD 306 35,03 72,87 26,87 28,07 0,68 13,69 13,17
